




Effective Enforcement Policies of Environmental Regulations:
A Lesson frOm Repeated Games
by
Kel FuKUYAMA
Departl■ent of Social Systems Engineering
(Received August 29,1995)
ⅣIore efficient and effective enforcement of envirOnmental regulations MIould
enhance envirOnmental conditions around the globe by improving cOmpliance to
existing regulations and by allowing regulatory agencies to brOaden their scope
withOut increasilag their resources This research analyzes comply‐evade d cisions by
regulated firms in he context of their relationships with environmental agencies,and
clarifies how enforcement pOlicies effectively encOurage voluntary comphance,More
specifically, the environmental enforcement conflct is modeled as a 2)く2 non‐
cooperative game and the dilemmatic situation覇ァhere the envirOnmental agency and
the regulated firna 10ck themselves intO less efficient situation is clarified.The game
is then extended to the repeated game The repeated game strategy called Revielv
Strategy is then introduced as an effective enforcement pOIcy to Overcome the
dilemma of the environmental regulation.The theoretical results sholv that under the
proposed revic、v strategies the agency can induce the operator's maximum effOrt tO
comply with the required envirOnmental standards.













































く規制執行 システムは、社会的にパ レー トの意味で
非効率な結果をもたらすことを指摘 した。さらに、繰
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含まれているにも関わらず、ゲームの均衡解は常に両
方のプレイヤーに負の利得 しか もた らさない。言い
換えれば、本ゲームにおけるナッシュ均衡解は`協力〕
という結果に対 し常にパ レー トの意味で劣っている。
































そのときの各々のゲーム「 ι(ι =0,1,―・ T-1)の






報をそのプ レイヤーの情報の履歴 (inrOi matiOn his―
tory)と呼び、企業及び政府に対 しそれぞれ ん干 及






































































企業 L/ri(び)および 政府の効用 t/A(γ)1よ以下のように
表される。
[アF(び)=(1-び)Σ∫ιEιIFι    (5)
L/ス(守)=(1-γ)Σ力!Eυれ     (6)
ここで [/Fr及び C/Afはそれぞれ ど期における企業と
































































































































この レビュー期間と懲罰期間の繰 り返 しが際限な














































































































































に漸近す るとき、こF(び)はrPに関 して一様 に [rFf(1)
に収束す ることがわか る。
呼(1)=絲    oり
特に、任意の ε>0に対 し、
兄≧亀かつび≧先のとき[下(び)>一ε (24)































される。は じめの3つのパ ラメータの関係は式 (17)
及び式 (18)に特定化される。ここで、a、 う、および





































































(EしIFι~yF)+ム氣句-1)≦0     (28)
ここでヽr/F=0より、以下を得る。





















■ι一EJR≦ψ■+(1-φ)β・     (34)
従って、式 (30)―(34)から次式を得る。


















t/4(γ)≧暖仲)    (47)
ここで、
咽(7)三顧響 器 掃 鶏 降 両


















































1叫(び)一叫 (1)|≦二    いり
式 (24)より、補題 1における不等式 (25)は直ちに得
られる。一方、もし∫>亮かつφ(び,兄.)≧εであると
すると、(40)及び(41)より、
υl(1)≦一号     檸3)
を得る。これは、(42)より以下を意味する。
























84A(γ)≧ι「Я          (52)
である。また、(51)において、
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